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PtenUtoblnaisen vahvisUmeu uliilusjarjestely 

Keteintd koskee jSijesielya radiovastaanuliiixuai pieuikdhmaisen vahvisdmen ohit- 
Cami&eksi. Jarjestely sopii kaytettSvaksi ensisijaisesti matkaviestinvarlclcojen m- 
kiasemissa. 

5 Kajkis^ radlovastaanonimissa eosimiiiaisen vahvisiimen auicuuista vastaanotdmen 
sisSllc tnltacssa on taikoims olla erityisen v^Bkohinamen, koska signaalitaso i&znMn 
vahvifsdmen mlossa on pieni ja vahvisimien aiheuiLanui U:^akulima vahvlstuu kaikis- 
sa seuraavissa vahvistinasteissa. Pienikohmaisesta ensinunaisesta vativistixnesta. 
Icayietaankin tavallisestt lylxennenimea LNA (luvv aubc amplifier). Matkaviestin- 
10 verkkojen tukiasemien vasiaanottimissa LNAzlle spesiiioitu siiiihn s^illirm ko- 
Idnaluku on Lyypilli^esli 1,8 dB. TimSL on suhtccUisen tiuldsa vaatimiis cicnkin» kim 
hikuun sisaltyy LNA:n ohitiiksCTi mahdollistavan kytkratSjSrjesTeJyn aihainanta 
kohinaluvun kasvu. LNA:u oliims on tarpccdincn exinSisten tukiascman kunnossa- 
pitoon liittyvien mittausien vuoksi seka LN A:ii vikatUanteessa. 

IS Kuva 1 eaitHia lohkokaaviona tyypillisen radiovastaanotdjuen antennin puoleista 
maa seica numeima tapaa jaijesiaa pienikohinaisen vahvisiiinen ohitns. Kuvassa on 
amesni ANT ja tasta jSijestyksessa eteenpain vasiaanottimen signaalitieJl!i aTiten- 
nisuodadn 110, ensimiuHiixcu LyCkiii SWl, pienikohioainen vahvistin LNA, toinen 
kyddn SW2, kaistanpSSstOsuodin BPF ja sekoinn MIX. Sekoittuneita saadaan vali- 

20 laajuinen signaali jalkokitoiLUdya vaiten. Kyddnact SWl ja SW2 ovat vaihtokytkin- 
tyyppisia ja niill^ on yhteinen ohjans C. Kun kj^tkimet ovat asennossa 1, anien- 
nisuodanbnen 110 latilOidguualj olxjautuu kyfkimcn SWl kautta LNA;n tuloon ja 
LMA:n lahtosignaali kytkimen SW2 kautta eieenpaiji knhti valitaajimsosaa. Kun 
kytktmec ovat asennussa 2» auteanlsuodatmncn 110 iShtosignaali ohjauruu kytldmen 

25 SWl kautta kytkimelle S W2 ja tSman kantta fttftftnpain kohti valitaajuusosaa. LNA 
tulcc siis tailfiin ofaixetuksi. Tassa hakonukscssa LNA:n ja sen ohitusjarjescelyn yfa- 
dessfi mnodostamasta vastaanommen osasta 1 20 kifytetdSn nimitysia emaste. 

&isunm&inen ja toinen kytkin SWl, SW2 voidaan rotP-iilTaa esimerkiksi pin- 
diodeilla, MMIC-kompuucutciUa (Microwave MonoEthic Integrated Circuit), 

30 MEMS-kytkimilla (microelectro-mechanical system) tai releilla. Ykslliaisen kytki- 
men aihcuUauia valmennus signaaliin on luokkaa 0»2S dB. LNA:n etapuolella ole- 
van lEytkimen vaimennus lisaa .samalla m^Sbraila emasteen kobinalukiia, LNA:n iHli- 
tOpuolelia kytkijncn vaikams kohinalnkuun on vahaisempi. Toinen kytkimistSl job- 
tuva haitca on, etta vasfaannttirTien normaalissa toinuniaiilassa eraiiu;vaiiucmius ell 

35 isolaatio LNA:n ohitustielle on Silrellixien dka ^et5n. Tama osaltaan huonontaa 
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etuasteea kohinalukoa. Kytkimct voidaan suumutclla hyvin suuren erotusvaimen- 
nuksen omaaviksi, mutta tMlldin kaytsnnossa oiidftn flih^irramai liavim kasvavaL 

Keksinntin taEkoituksena on vahenxaa mainittuja, tekniikan tasoon TiittyviM tiaiitqja. 
KcksinnoD mukaiscUc rak^ieelle on cunmispmaista, mitil on csitotty itaenBisessa 
S patenttivaatimTjksessa 1. Keksinnfin erSitS edullisia siioritiiRfniiotoja on esltetiy 
nuiissa patcnttivaatimuksissa, 

KeksiimOn perusajaiius uu sciuaava: Vastaaaommen antamisuodattimeen jEijcstc- 
tSSn pienikohinaisen vahvistixnen LNA ohitusta varten toinen IShro, jokn m rinnak- 
kainen euMminaiseu, LNA:lle kytketya lalidon kanssa. Aniennisnodarin on rcso- 
10 naattorityyppinen, ja sen kumxnallekin IMhdQlle on re50xia;ininrinntel05;sa oma johde- 
elementd« Valinta LNA.-n lahtCsiftnaalin ja snoraan antcnnisuodattimelta tulevan 
signaalin kesken tapahtuu vaihtokytkinielia. 

Keksirmon etuna on, etta vasiaanottimen etuasteea kohinalnkii paranee. Tama joh- 
mu ensinna slim, elia siiilullella fi>aijassa oleva, kohiaalukua eniccn huonontava kyi- 
IS kin poistuu suodatdmen ja LNA:n valista, ja toisaalca siica, etta rrnnuvaimennus 
LNA:n otiimstielle kasvaa. lisSksi kcksinuttn etuna on, ctt£ sen mukainen jarjcstcly 
vain yksinkertaistaa eniasteen rakannetta. 

Seuraavassa keksintoa seJiostetaan yksityiskohtaisesti. Selnsmksessa viitaiaan ohel- 
$iin piirustnksiin, joissa 

20 knva 1 esitOia tekniikan tason mukaista LNA:n ohitasjSrjestelyn periaatetta, 

kava 2 esittga esmifrkkia keksininon mukalsesta LNfAin otaimsjilijeslelysUi, 

knva 3 esittaa esimeikkiil kckMuuDn mukaisesta antennisuodattimca IfihtSastees- 
taja 

kuva 4 Bsdima loista esimeiidda keksinnSn mxikaisesta LNA:n ohitDsjBrjcstely&tSL 

25 Kixva 1 selostettun jo tekniikan tason kuvankscn yhtcydcssiL 

Knvassa 2 on kihkokaaviona LNA:u uliitus jarjestelyn kdksinnOn mukaincn pcriaate. 
Kuvassa on antenni ANT, joka on kytketty vastaannttiTnen antennisuodattimeUe 
210. Ani^ruiisuudallLuiella ou keksiimon mukaisesti kaksi rinnakkaista lahto£L, en 
dmmainen lahto OUTl ja toinen iShto Oini. Fnsimmainen lahtO on kytkeny suo- 
30 laan pienikohinaisen vahvistimcn LNA tuloon ja toinen lahto on kytketty snoraan 
vahvismnen LNA oMmstiAllft 22.^. "Kytketty snoraan" viittaa tassa seka patentlivaa- 
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timuksissa purinosien vSliseen kytkentaan, jota ci voida muuttoa silhkfiiseM ohja- 
uksella. Siirtodelia on seuraavana vaihtok3rtkiii SW, laiTen v?iihrn1cyckin vSW2 kuvas- 
sa 1. Vahvisiiniexx LNA lahto on kytkctty vaihiokytkimcm SW cnaunmHiseen vaih 
tonapaan ja obirustie 22b vaihtokytldmen SW tnsseen vaihtonapaan. Ohjaussignaa- 
5 liUa C voidaan valica, kumpi vaihtonapa tolcD kytkctyksi vaihtokytkimen SW lah- 
tdnapaan, ts. ohiteTaanlcnT^NA vai ei. 

Kuvassa 2 vasiaanouunen eruaste 220 muodostuu antenmsiiortatJimen 210 lahtOas- 
leesta, vahyistimesta LNA ja tSmSn ohitu3ti&sta sckS kytkimcsta SW. Anten 
nisuodatsimen rinnakkaiset ISJidfit korvaavat Inivan I ensimmaisen vaDitolarlkizxien 
10 SWl . Samalla poistuvat tamSn ky tkimcn aiheuttamat haitat* 

Kuvassa 3 on esliiuerkki keksinnSn mukaisesta vastaanottuncn antcxmisuodattimen 
lahcoaacaesta. Antennisuodatin 310 koostuu sarjaan kytkestyi^^^ llmaeristeiyisia 
koaksiaaliresonaatDotcista, joiden ulomiiiat sdn&nMt muodostavat johtavan metalli- 
kotek>n. Sarjan viimeinen resonaattori ROUT, josca signflali nieiaan ulos, on kuvasssa 

15 esiteuy aukileikatniDa. Rcsonaatiorin keskella nSkyy sen aisajohdin 318, joka on 
^HspiSsiSSn galvaanisesti kiinni resonaaftnrin pnhja.S5:a, joten resonaanori on ala- 
paibUiau uikosuljetttt. YlapaMstaan resonaattori on tassiL csimcrkiasa siihkoisesti 
avoin. TaUoin rakenne toimii npJjaTinesaaltnresonaaiiorina, jonka onielon yiapaassii 
sahktSkeotca on suhtccUisra voxmokas ja alapSassS magneettikentta suhteellisen 

20 voinoakas. 

Signaalia energian uios otxaniiseksi on kuvan 3 esimexki 5;(%a ref^onaanoriontelun yla- 
usassia julidc-clcujeatti 311. TamS on kytkeccy ensinimaiscn lUttimen COl sisajob- 
timeen. Ensinunaisen iiittunen ulkojohdin tM^ on galvaanisessa yhteydessSl suuUal- 
Limen kuusluuii ja sitea sigoaalimaahan. Lixtin COl cdustaa snodacdmen 310 en- 

25 simmaisxa lahtoa OUTl ja kyrketjisn vahvlstimelle LNA. Resonaattoriunleluu yla- 
osassa on lisaksi toincn johdc-clementti 312, joka on kytkercy kuvassa katkoviivoil- 
la esitetylle toiseJJe liiftiTnelle. Tama toinen liiun edusraa suudaiXixiicu 310 toista 
iShtdi OUr2 ja kydcccaSn vabvbtimen LNA ohitustielle. Jobde-elemennt 311 ja 317. 
voidaan sijoitcaa resonaarrnrinnielnnn niin, ettil ne anUivai samantasoisct signaalit 

30 ulos. Vastaanottimcn nonnaalitoiniinnan oikana kaytetIMn vahvisdmen LNA anta- 
maa 5;ignaa]ja. Talldin siinoiie loisesia iHhdUsia OUT2 valivistkora LNA ohimsticUc 
pain on hyvin suuri-impedanssinen eika se kuonnita syott&vSS iShdetta eii antennia. 

Kuvassa 3 johdC'clemendt 311, 312 djaitsevat resoxiaattorionielon ylaosassa, jolloin 
kytkfinta riiihin on voittopuolisesu kapasiciivinen. JuUdt>clenieaut voidaan sijoittaa 
35 myds alenunas, jolloin kytkenta on sekS kapasitiivinen eafi induknivinen rai melko 
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puhtaasti induktiivixicn. Myds galvoiuusca kytkenta^ sisSjohtimeen 31H voidaan 
kayrtaa. Itse resonaaitoriT voivac nlla neljaimesaalioiyyppiscii bijasia puoliaaltoWP- 
pisia, joUoin nc on oikosuljcttu znolemmista paistSSn, tsd vaikka pellckia onteloresn- 
naanoreita. 

5 Kuvassa 4 on rninen esimerkVi teVsinnnn mukaisesia LNA:a oUuuuSrjcstclysia. SixnSL 
on antcimi ANT, vastaanottuncn kaksilohtfimen antennifiuodadn 4l0y ensimmSinexi 
pknikohmaiQen vahvistm LN.A 1 ja vai)itn1cytkixi SW4 loiien vastaavai usaL kuvassa 2. 
EtODa kuvaan 2 on, etta ohitusdc 42S d ole pelkk^ johdinyhteys, vaan sen varzella on 
toinen pienikahinainen vahvisdn LNA2. T^o:^ vol olla varavalivisiiii, Joka oictaan kSyt- 
10 tiSOn kytkimBn SW4 avoUat jos vahvisdn LNAl viaittuiL RnrimmSisea ja toissn pieni- 
Icnhinaisen vahvistimen vahvistukset Ol ja G2 volvat olla myos en suwci^ joUqib kyt- 
inmrUa SW4 valitoon kulloinkiii sopiva vahvistin. Taliomkm saavutetaan se lcek5siniaa 
va<(iaava em, ena yhden kyiidmea aibeuiLauia kuliiiiaiavun buononemincn ja& pois. 

Filelld on kuvami esimerkkejE kekslnnOn mukaiscsta jaijestdystii. Keksintd d rajoi- 
IS tu juuri niihin, esimiorkiksi kahden vahviadxnen tapanksessa antennisundaidinella vol 
nlla knlmas molCTipieii valivistiaiien ohitusta varten. Kdcsinnollista ajatasta 
vmdoaa sovekaa eri uvoin itsenaisen patenttiya^t^ I as;&n:aniissarajoissa. 
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PatenttiTaatinuikset 

1. J&jestely radio vastaauottiiueti pienikDhiuaisea vahvistunen (LNA) ohitcami- 
seksi, joka vastaanotm kasittSa Tnainitun vahvistunen ja anteimin vHlissM nievan an- 
tennisuodattinicm ja mainiftin vahvbiimeii ohitustien, ja joka jarjcstcly kSsitESa nai- 

5 niain vahvistimen lahtSpuoleUa olevan vailuokytldinen (S W) vastaanottimRn 5;iTTto- 
della eteeapain vlctavan signaalin valitscmiseksi joko mainitulta vahvbtimclta tai 
cSman ohitustielta, tunnetto siita, etta vastaanottimeii anraudsuodatrimella (2 1 D) on 
ainakin kaksi nnnakkaista lahW^ joista ensiuunainen lahto (OUTl) on kytkotty suo- 
raan mainitiin vahvij^iimen minnn ja roinen latiui (01}T2) suoraan mainicoUe ohims- 
10 1ieUe(22S;42S). 

2. Patcnttivaatinuikscn 1 n[iukainen iaiiestdiy, joUoin mainitxu antcnniduodocin 
(310) on resanaattoiicyyppinen ja sillS on IShtdiesonaanori (ROLTT), trninettu Riita, 
etta sen mainiuiiUe lShd5illc on Mitaresonaatcoim ontdossa kuUckin onia johde 
elementti (311, 312) signaalienexgian ottanuseksi nlos snodaniTnMTa. 

15 3. Patentdvaadmuksen 2 mukainen jarjestely, tiumeltii siic9, etta mainitnilla joh- 
de-elemenUdlUi (311, 312) uu ulenuaisesil ylita voimakas sHhkfimagneettinen kyt- 
kenta iShtoiesonaaltoriin (ROUT). 

4. Pat^ttivQatimuksen 1 mukainen jarjestely, tunnettu siita, eu£l mainittu ohitiis- 
He (22S) on galvaaninen Johdinyhteys. 

20 5. PareDttivaariniiik<(en I mukainen jarjestely, numetoi sUcfl, cnSL mainilulla ulii- 
tuaricllii (425) on roinen pienikohinoinen vahvistin. 

(3. Patentdvaatimuksen 1 noukainen jaijcstely, toimctta siitO, ett£L mainittu vaih- 
tokyddn on toteutetni ptn-diodf'.jlla. 

7. Patentdvaatimuksen 1 mukainen jarjestely, tmrnettii Riita, ena mainittu vaili- 
25 lukylkiu on toteucetm MEMS*kytkiniiIUL 

8. Paienitivaaiinmksen 1 mukainun jarjestely, tuunettu siita, etta m ainit tu vaih- 
tokyddn on toteutettu MNflC-tekniikalla. 

9. Patentdvaatimuksen 1 mukainen jarjestely, tunnettu siita, ettSi mainittu vafh- 
lokytkin on loteutettu releeUH. 
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KfiksiniO kuadLBc ciitylsatl matkaidcstinveikkojcm ta- 
ViQgRTniiTi taikoicetcaa j&jestaiyft radiovastaannTriTiien pie- 
jiikohinaisen vahvistuncn (LNA) ohittamiscksi. Vostaonot 
tixoen antennisxiodattimeen (21U3 jgrjesreta^n ohini.^ var- 
tea toluen IMhtd (OUT2), joka on rinnaldcaiacn ensiimnai* 
sen, I-NA:lle kytketyn aihdSn (OTJTI) kanssa. Ancen- 
nisuodatin on resonaattoiityyppincxi, ja sen tatmr n a lleTc i Ti 
ighdSUe on rRdonaaicoriontelossa oma johde-elemailiL Va« 
linta LNA:n lahtfisignaalin ja suoraon astemxisuodattimelta 
nilevan signaalrn k«jlcen tapahtun vaililoKyflcimelia (SW). 
Vastaanotthnea etuastccn (220) kohinoluku poranee, koska 
siiitotie.11^ ^fi7ja<;5;a oleva, kohinaliikua eniten huunuuuiva 
kytkin poistuu snodammen ja LNA:n valista^ ja eroius- 
vaimennns LNA:n otilmsrielle kasvaa. 



Kuva2 
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Kuva 1 TEKNUKANTASO 
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